は 


初め ic やめ 便 だ る 


回 踏 記述 を 改善 し ,。 さら に 検証 記述 を 追加 


ここ で は SystemVerilog の 文法 に つい て , 「 記 述 ス タイ ル 編 」 
と 「 文 法 ガ イド 編 」 に 分 け て 解説 する . SystemVerilog で は , 
テス ト ベ ンチ や アサ ーション を 記述 する た め の 構 文 (検証 記述 ) 
が 用 意 さ れ て いる . また , 回 路 記述 に つい て も , 従来 より 記述 
量 が 少な く な っ たり, ミス を 誘発 し に くい 表現 を と れる よう に 
な っ た . (編集 部 ) 


近藤 洋 


本 稿 で は , SystemVerilog バー ジョ ン 3.1a) で 拡張 され 
た 文法 に つい て 説明 し ます . 前 半 の 記述 スタ イル 編 」 で 
は , RTL 記 述 , テス ト ベン チ 記 述 。 アサ ーション 記述 の 三 

に 分 け て , 記述 例 を 用 いな が ら 解 説 し ます . 予約 語 や 文 
法 用 語 に つい て は , 後半 の 文法 ガイ ド 編 」 で も 解説 し ま 
す . 合わ せ て ご 覧 くだ さい . 


タイ ル 編 


[ ] RTL 記述 


ここ で は , RTL 記 述 向 プ つま り , 論理 合成 可能 な ) 
SystemVerilog 文法 に つい て 説明 し ます . 


1.1 デー タ ・ タ イプ の 拡張 
人 @ 量 本 デー タ ・ タ イプ 
Verilog HDL で は , ネッ ト 型 wire) と レジ スタ 型 reg) 


の 2 種類 の デー タ ・ タ イプ が あり まし た . SystemVerilog 


表 1 SystemVerilog で 拡張 され た 基本 デー タ ・ タ イプ 
説 明 
2 値 0, 1) の 符号 な し 整数 . 
ビッ ト 幅 の 指定 が 可能 
2 値 0, 1) の 符号 付き 整数 
( C 言 語 の char と 同様 ) 
2 値 0, 1) の 符号 付き 整数 
( C 言 語 の short と 同様 ) 
NN 2 値 0, 1) の 符号 付き 整数 
( C 言 語 の int と 同様 ) 
2 値 0, 1) の 符号 付き 整数 
( C 言 語 の 1ong1ong と 同様 ) 
4 値 0, 1, x, z) の 符号 な し 論理 値 . 
ビッ ト 幅 の 指定 が 可能 


Dye 


Shor ヒ 1n 


1ongin 


1ogio 


58 Design Wave Magazine 2005 september 


で は , これ ら の 基本 デー タ ・ タ イプ に 加え て , 表 1 に 示す 
デー タ ・ タ イプ が 追加 され まし た . 

D1t, byte, Shor ヒ 1n 七 , 
* の 2 値 を と り ま す . これ ら の デー タ ・ タ イプ は , お も 


int, 1ongint 上 は ,′ 0, 


に シス テム ・ レ ベル 設 評 RTL よ り 上 位 の 設計 ) を 対象 と 
し て 拡張 され た も の で す . 
1ogic は reg と 同じ よう ビ 0, エタ ZZ の 4 値 


を と り , 使用 方 法 も reqg と ほぼ 同じ で す . で は な ぜ 新 た に 
追加 され た の で し ょ うか ? それ は reg の 名 まえ か ら 連想 
する 回路 イ メー ジ と 実際 の 回 路 に 差 が あり , 混乱 を 招き や 
すか っ た た めで す . reg は レジ スタ 型 な の で , フリ ッ プ フ 
ロッ プ な どの 順序 回 路 を イメ ー ジ し ます が , a1ways 文 で 
記述 され た 組み 合わ せ 回 路 の 出力 信号 も reg で 宣言 し な け 
れ ば な り ま せん . reg の 代わ り に 1ogic を 使用 する こと 
で , この よう な 紛 ら わ し さ が な く な り ま し た . 

も う 一 つ 改 善 さ れ た 点 と し て , ネッ ト 型 と レジ スタ 型 の 
使用 制限 の 緩和 が あり ます . Verilog HDL で は , a1wayg 
文 を 使っ て 生成 する 信号 は レジ スタ 玖 reg) で 宣言 し , 
asg1gm 文 を 使っ て 生成 する 信号 は ネッ ト 玖 wire) で 宮 
言 し な けれ ば な り ま せん . SystemVerilog で は この 制限 が 
緩和 され , 表 1 の デー タ ・ タ イプ に つい て は ネッ ト 型 と レ 


設 放 検証 語 


リス ト 1 logic を 使っ た 記述 


1ogic [1:0] SELOUT: 

1ogioc [3:0] DECOUT: Veriiog HDL で は , 凶 
Wire [1 : 0] SELOUT : 

a8g1gn SELOUT = SEL.?2A : B: reg [3 : 01DECOUT: 


a1way8 @( A ) begin 
case ( A ) 

2!b00 : DECOUT 

2 !b01 : DECOUT 


2!b10 : DECOUT 
2 !b11 : DECOUT 
defau1E : DECOUT 
endoa8e 
end 


リス ト 2 unsinged, signed, typedef の 記述 


1nt : 32 ビット 符号 付き 数 値 
in ungsigned 耐 
reg 81qgned [15:0] S REGDAT : 


32 ビ ッ ト 符号 な し 数 値 
16 ビ ッ ト 符号 付き 数 値 


ェ eg9 [15 : 0] U REGDAT: 16 ビッ ト 符号 な し 数 値 


typedeF in ungigned un : 


utnt A, 日 : 32 ビ ッ ト 符号 な し 数 値 


ジス タ 型 の 両方 で 使用 する こと が で きま す . Verilog HDL 
で は 信号 宣言 の 際 に , 記述 スタ イル か ら reg と wire の 使 
い 分 け を 判断 し て いま し た が , リス ト 1 の よう に すべ て 
1ogic で 宣言 する こと が で きま す . 

た だ し , 表 1 の デー タ ・ タ イプ は , 複数 の 値 が 同時 に 代 
入 さ れ た 場合 に 最終 値 を 決定 する 解決 機能 が な いた め , 複 
数 の a1ways 文 や assign 文 な どか ら の 代入 は で きま せん . 


人 @ unsigned と signed 

Verilog HDL 1995 で は 符号 付き 数 値 は integer だ け で 
し た が , Verilog HDL 2001 で は 符号 な し 数 値 を 符号 付き 数 
値 と し て 宣言 する 修飾 子 stgned が 追加 され まし た . これ 
に より , reg な ど で 宣 言 され た 任意 の ビッ ト 数 の 信号 に 対し 
て , 符号 付き 数 値 と し て 演算 する こと が 可能 と な り ま し た . 

さら に SystemVerilog で は , bt や int な どの 符号 付き 
数 値 を 符号 な し 数値 と し て 宣言 する 修飾 子 unsigned が 追 
加 さ れ て いま す . 

gigned と unsigned は デー タ ・ タ イプ の 後ろ に 記述 し 
ます . C 言 語 の 宣言 方 法 と 異な る の で 注意 が 必要 で す . 


⑯ ユー ザ 定 義 型 (typedef) 

SystemVerilog の デー タ ・ タ イプ を 用 いて , ユー ザ が 任 
意 の デー タ ・ タ イプ を 定義 で きま す . よく 使用 する デー タ ・ 
タイ プ や , 次 に 説明 する 列挙 型 な どの よう に 記述 が 長く な 


GillOg 


リス ト 3 列挙 型 を 使っ た ステ ー ト ・ マシ ン の 記述 


typedeE enum 1ogic [1:0] { 
NORMAT, ST, SEC ST, MTN ST, HOUR ST 
) state tyDe: 


tate type CUR_STATE, NXT STATE: 


a1way8 @(posedge CLK, negedge RST X) begin 
FE (!RST 双 ) 
CUR_STATE <= NORMAT, ST: 
e1ge 
CUR_STATE <= NXT STATE: 
end 


a1way8 oomb begin 
Cage (CUR STATE) 
NORMAL ST : 
FE (SW2) 
NXT STATE 
e1ge 
NXT STATE 
SEC ST: 
FE (SW2) 
NXT STATE 
el1se 1F (SW3) 
NXT STATE 
e1ge 
NXT STATE 
MTN ST: 
3E (SW2) 
NXT STATE 
e1ge 1F (BSW3) 
NXT STATE 
e1ge 
NXT STATE 
HOUR ST: 
3E (SW2) 
NXT STATE 
e1ge 1F (BSW3) 
NXT STATE 
e1ge 
NXT STATE 
endoage 
end 


る も の に つい て は , typedef を 使っ て 定義 し て お いた ほう 
が 修正 し や すく なり , また , 記述 も 見 や すく なり ま す . 

リス ト 2 に unsigned, stgned, お よび typedef を 
使っ た 宣言 の 例 を 示し ます . 


人 @ 列挙 型 (enum) 

列挙 型 は , 取り うる 値 の 集合 を 列挙 名 の リス ト と し て 宣 
記す まる デー タダ ィ タダ イア で す , サス ト 3 は メス テー トド : マシ シン 
の 状態 変数 を 列挙 型 で 家 言 し た 例 で す . 列挙 型 を 使用 する 
こと で , ステ ー ト ・ マ シン の 状態 名 を 列挙 名 と し て 記述 す 
る こと が で きま す . 

列挙 名 の デー タ ・ タ イプ は デフ ォ ル ト で nt 型 に な り ま 
す が , リス ト 3 の よう に 1ogic [1 : 0] を 記述 する こと で , 
2 ビッ ト の 1ogic 型 に で きま す . 

また , 列挙 名 の 値 は デフ ォ ル ト で 指定 され た デー タ ・ タ 
イプ に より 0 か ら 順 番 に 値 が 割り 振ら れ ま す が , リス ト 4 
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図 1 7 9 


アン パッ ク 型 配列 と パッ 
ク 型 配列 

( a) の アン パッ ク 型 配列 は , 
8 ビッ ト 幅 の デー タ が 独立 し 
て 四 つ 存 在 す る .( b) の パ data unpaoiked [1] 
ッ ク 型 配列 は , 8 ビッ ト 幅 の 
デー タ が 四 つ 連 続 し て 存在 
する た め , 32 ビ ッ ト の ベク 


タ と し て 取り 扱う こと が で red [7:0] data unpacked [3:0]: 
きる . ( a) アン パッ ク 型 配列 
図 2 構造 体 較 


レジ スタ 構成 FILT_DR) (STR_BYTE) 


FILT_DR は , 8 ビッ ト の デー タ COEF1, COEF0 配列 較 
の 二 つ の メン バ か ら な る 構造 信 STR_BYTE) と , 4 (NIBBLE) 
ビッ ト ※X 4 の パッ ク 型 配列 NIBBLE) の 両方 の デー 

タ ・ タ イプ で アク セス 可能 と する (リスト 5 を 参照 ). 


リス ト 4 

基 typedeE enum 1ogio [3:0] { 
列 拳 名 の 値 を 指定 し た NORMAT, 8T = 4'b0001, 
記述 SEC ST 4'b0010, 


MTN ST 
HOUR ST 
) state_type: 


4'b0100, 
4'b1000 


の よう に ユー ザ が 列挙 名 の 後に 値 を 指定 する と , この 値 を 
変更 する こと が で きま す . 


⑯ アン パッ ク 型 配列 と パッ ク 型 配列 

SystemVerilog で は アン パッ ク 型 配列 と パッ ク 型 配列 の 
2 種類 の 配列 を 定義 し て いま す . 従来 の Verilog HDL に お 
ける 配列 宣言 は アン パッ ク 型 配列 で , 新た に パッ ク 型 配列 
が 追加 され まし た . 

アン パッ ク 型 配列 と パッ ク 型 配列 は 宣言 の スタ イル が 異 
な り ま す . パッ ク 型 配列 は , bit や 1ogic な どの デー タ ・ 
タイ プ と 配列 名 の 間 に 配 列 の 要素 の 数 と 各 要 素 の ビッ ト 幅 
を 記述 し ます . これ に 対し て アン パッ ク 型 で は , 要素 の 数 
を 配列 名 の 後ろ に 記述 し ます . 

アン パッ ク 型 配列 は , 図 て a) の よう に 個々 の 要素 が 独 
立 し て 存在 し ます が , パッ ク 型 配列 は 個々 の 要素 が 連続 し 
た ベク タ と し て 存在 し ます . し た が っ て , 図 【 b) の パッ 
ク 型 配列 に は , 直接 32 ビ ッ ト の デー タ を 代入 で きま す . 

アン パッ ク 型 配列 は , SystemVerilog の 全 デ ー タ ・ タイ 
プ に 使用 で きる の に 対し て , パッ ク 型 配列 は ビッ ト 単位 の 
デー タ 型 1ogic, bit, reg, wire), パッ ク 型 配列 , 
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COEEF1 [7:0] 


23 15 7 0 


red [3:0] [7:0] data packed: 
( b) パッ ク 型 配列 


COEFO0 [7:0] 


NTBBTE [3] [3 : 0] NTIBBTE [2] [3 : 0] NTIBBTLE [1] [3 : 0] NTBBLE [0] [3:0] 


リス ト 5 

くい リ 土 、 typedefF struct paorkked{ 
リプ ト (0 ど 73 1ogio [7:0] COEF1: 
ク 型 構造 体 の 記述 1ogic [7:0] COEFO: 


) Fi1tdr type: 


union packed{ 
Ei1tdr type STR BYTE: 
1ogio [3 : 0] [3 : 0] NTBBLE: 
)FTLT DR: 


お よび 次 に 説明 する パッ ク 型 構造 集 struct) と パッ ク 型 
共用 人 union) に 対し て 宣言 する こと が で きま す 


人 @ 構造 体 (struct) と 共用 体 (union) 
言語 で は すでに な じみ の 深い 構造 体 と 共用 体 が System 

Verilog で 使用 で きる よう に な り ま し た . 

構造 体 は , 関連 の ある デー タ を 一 つの グル ー プ と し て ま 
と め る デー タ ・ タ イプ で す . デー タ ・ タ イプ や サイ ズ が 上 暴 
な る デー タ を グル ー プ 化す る こと が で きま す . 一 方 , 共用 
体 は , 一 つの 変数 に 対し て 複数 の デー タ ・ タ イプ を 割り 当 
て る デー タ ・ タ イプ で す . 共用 体 で 宣言 され た 変数 は 異な 
る デー タ ・ タ イプ で アク セス する こと が で きま す . 

構造 体 と 共用 体 に は , 配列 と 同じ よう に アン パッ ク 型 と 
パッ ク 型 が あり ます . デフ ォ ル ト は アン パッ ク 型 で , パッ 
ク 型 に する に は struct や union の キー ワー ド の 後に 
pakced を 明記 し ます . 

リス ト 5 は , 図 2 の レジ スタ 構成 を パッ ク 型 構造 体 と た パ 
ッ ク オ 共 用 体 で 記述 し た 例 で す . この 16 ビッ ト の レジ スタ 
FTLT DR は パッ ク 型 共用 体 で 宣言 され て お り , 共用 体 
の 中 は 4 ビッ ト X 4 の パッ ク 型 配列 の デー タ ( 16 ビ ッ ト , 


設 旗 ぷ ぶ 検 証言 語 


NTBBLE ) と Fi1Etdgr type で 定義 され た 構造 集 16 ビ ッ 
ト , STR _BYTE) の 二 つ の メン バ が 宣言 され て いま す . 
し た が っ て , FTLT DR は パッ ク 型 配列 NTBBLE) で も , 
Fi1tqr type で 宣言 され た 構造 條 STR BYTE) で も アク 
セス する こと が で きま す . 

構造 体 E11tdr type の 中 は , 8 ビッ ト の 二 つ の 係数 デ 
ー タ COEF0, COEF1 が 構造 体 の メン バ と し て 宣言 され て 
いま す . 

構造 体 と 共用 体 の メン バ の 値 の 参照 や 代入 を 行う 場合 は 
C 言 語 と 同じ よう に メン バ 名 を 使用 し ます . 例え ば 
FTLT DR の COEEF0 の 値 を 参照 し た い 場 合 は FILT DR. 
STR BYTE.COEFO と 記述 し , FILT DR の COEE1 の 下位 
4 ビッ ト を 参照 する 場合 は FTLT DR .NTBBLE [2] と 記述 し 
ます 、 

構造 体 は アン パッ ク 型 , パッ ク 型 と も に 論理 合成 可能 で 
す が , 共用 体 は パッ ク 型 の み 論 理 合成 可能 で す . また , ノ 
ッ ク 型 共用 体 は 内 部 で 宣言 する デー タ ・ タ イプ の ビッ ト 長 
が すべ て 同じ で な けれ ば な り ま せん . 


1.2 新しい always 文 

Verilog HDL に お ける a1ways 文 は , 組み 合わ せ 回 路 と 
順序 回 路 と で は 記述 スタ イル が 異な り , 注意 が 必要 で し た . 
記述 を 誤る と , 組み 合わ せ 回 路 で 記述 し た つも りな の に , 
意図 し な い ラ ッ チ 回 路 を 生成 し て し まい まし た . 

SystemVerilog で は , 設計 者 が 意図 する 回 路 構成 を 明確 
に し , より 記述 を シン プル に する 目的 で , 以下 の 三 つ の 
a1ways 文 が 追加 され まし た. 


人 @ always_comb 
組み 合わ せ 回 路 を 記述 する た め の a1ways 文 で す . 
a1ways 文 を 使っ て 組み 合わ せ 回 路 を 記述 する 場合 , 以下 


の よう な 記述 上 の 注意 点 が あり まし た . 

e セ ン シ テ ィ ビ ティ ・ リ スト に は すべ て の 入力 信号 を 記述 
する . 

eif 文 , case 文 を 使用 する 場合 は すべ て の 条件 式 を 記述 
する . 


a1ways comnb で は , まず セン シテ ィ ビ ティ ・ リ スト の 
記述 が 不要 で す . また , EDA ツ ー ル が a1ways_comb で 
記述 され た 回 路 は 組み 合わ せ 回 路 で ある こと を 判断 し て く 
れる た め , も し if 文 や case 文 の 条件 の 不足 に より ラッ チ 
回 路 と な る 場合 で も , コン パイ ル 時 に 設計 者 に 対し て メッ 


GilOg 


リス ト 6 always_ff と always_latch の 記述 


1ogio CNT START, CNT END, CNTEN: 
1ogic [2:0] CNT: 
a1way8 EE @(posedge CLK or negedge RST X) begin 
3E(!RST XX) 
CNT <= 3'b000: 
e1gse 1F(CNTEN) 
CNT <= CNT + 3'b001: 
end 
a1way8 1atoh begin 
FE (!RST XX) 
CNTEN <= 1!b0: 
e1se 1E(CNT START) 
CNTEN <= 1!b1: 
e1se 1E(CNT END) 
CNTEN <= 1!b0: 
end 


セー ジ が 出力 され ます . この メッ セー ジ に より , 設計 者 は 
早期 に 記述 の 誤り を 見 つけ る こと が で きま す . 

も う 一 つの 特徴 は , 出力 の 初期 値 を 確定 する た め , シミ ュ 
レー ショ ン 開 始 上 時 刻 0) に 1 度 だ け 実 行 され る 点 で す . 
れ は , 入力 値 の 初期 値 と 出力 値 を 保証 する た め に 行わ れ ま 
す . always 文 で 組み 合わ せ 回 路 を 記述 し た 場合 , セン シテ 
イィ ビ テ ィ ・ リ スト の 信号 に 変化 が 起こ っ た 時 点 で 初め て 組み 
合わ せ 回 路 の 出力 値 が 確定 し ます が , a1ways_comb の 場合 
は 時 刻 0 で 出力 の 初期 値 が 確定 し ます . 

リス ト 3 で 紹介 し た 列挙 型 を 用 いた ステ ー ト ・ マ シン の 
記述 で は , a1wayg_comb を 使っ て 次 の 状態 を 決め る 組み 
合わ せ 回 路 を 記述 し て いま す . 


@ always_ff と always_latch 

a1ways EEf は フリ ッ プ フロ ッ プ を 含む 順序 回 路 を 記述 
する た め の a1ways 文 で す . 記述 方 法 は always 文 を 使っ 
て 順序 回 路 を 記述 する 場合 と まっ た く 同じ で す . 

a1way8 1atch は ラッ チ を 記述 する た め の al1ways 文 
で す . always 1atch も always comb と 同じ よう に 
セン シテ ィ ビ ティ ・ リ スト の 記述 が 不要 で あり , シミ ュ レ 
ーション 開始 時 に 1 度 だ け 実 行 され ます . 

リス ト 6 に a1ways FE と a1ways 1atch の 記述 例 を 
示し ます . 


1.3 症 文 と case 文 の 拡張 

先ほど の a1ways 文 の 拡張 と 同じ よう に 設計 者 の 意図 を 
明確 に する 目的 で , if 文 , case 文 に 対し て unique と 
priority の キー ワー ド が 追加 され まし た . と も に if 文 , 
case 文 の 先頭 に 記述 し ます . 
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リス ト 7 


1ogic [3:0] DTN: 


e 重複 し て は いけ な い 較 
ゃ すべ て の 条件 が 記述 され て 


1ogio [3:0] DTN: 
1ogio [1:0] DOUT: 


いな けれ ば な ら な い 図 a1wayg comb begin 


unique 1F (DITN == 4'b0001) 
DOUT = 2'b00: 

e1se 1FE (DTIN == 4'b0010) 
DOUT = 2'b01: 

el1se 1F (DITN == 4'b0100) 
DOUT = 2!b10: 

e18e 
DOUT = 2!b11 

end 


( b) unique 『 の 記述 


* すべ て の 条件 が 記述 され て 


1og1io TROO0, TRO1, TRO2, 
1ogio [3:0] DOUT: 


TRO3: 


いな けれ ば な ら な い 図 


unidue と 1ogic [1:0] DOOT, 
priority 
の 記述 a1wayg Comb begin 
untque case ( DTN ) 
4!b0001 : DOUT = 
4!b0010 : DOUT = 
4!b0100 : DOUT = 
4!b1000 : DOUT = 
defFau1 モ : DOUT = 
endoage 
end 
( a) unique case の 記述 
1ogio TROO, TRO1 , TRO2, TRO3: 
1ogio [3:0] DOUT: 
a1wayg comb begin | 
prtority oase ( 1'D1 ) 
TRO0 : DOUT = 4'b0001: 
TRO1 : DOUT = 4!b0010: 
TRO2 : DOUT = 4'b0100: 
TRO3 : DOUT = 4'!b1000: 
deEau1 モ : DOUT = 4'Dbxxxx: 
endoage 
end 
( c) priority case の 記述 
人 @ unique 


unique は , 1F 文 や case 文 で 記述 され た 回 路 が 並列 処 
理 で きる こと を 意味 し ます . リス ト 7 a) ,( b) に unique 
case と unique 3f の 記述 例 を 示し ます . 

unique の キー ワー ド を 使用 する 場合 , 以下 の 2 点 を 守 
ら な けれ ば な り ま せん . 

e 条件 式 選択 項目 ) に 重複 が な いこ と 
* すべ て の 条件 が 記述 され て いる こと 

この 二 つ の 記述 上 の 制約 は コン パイ ル 時 や シミ ュ レ ー シ 
ョ ン 時 に ツー ル で チェ ッ ク さ れ , 違反 し た 場合 は メッ セー 
ジ が 出力 され ま す . 


人 @ priority 
priority は , rf 文 や case 文 で 記述 され た 回 路 が 優先 
順位 を 持っ た 回 路 で ある こと を 意味 し ます . リス ト 7 c), 
( d) に priority case と prtority if の 記述 例 を 示し 
ます . 
priority の キー ワー ド を 使用 する 場合 , 以下 の 条件 を 
守ら な けれ ば な り ま せん . 
* すべ て の 条件 式 が 記述 され て いる こと 
priority が 記述 され て いる 場合 , unigue と 同様 に ツ 
ー ル は コン パイ ル 時 や シミ ュ レ ーション 時 に 上 記 の チェ ッ 
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a1wayjg comb begin 
p エ 1o ェ ty 1FE (TROO) 
DOUT = 4'b0001: 


e1gse 1E (TRO1) 


DOUT = 4'b0010: 
e1gse 1F (TRO2) 
DOUT = 4'b0100: 
e1g8e 
DOUT 
end 


= 4'b1000: 


( d) priority 『 の 記述 


ク を 行い , 違反 し て いる 場合 は メッ セー ジ を 通知 し ます . 


1.4 モジ ュー ル の 接続 

Verilog HDL で は 名 まえ に よる ボー ト 接続 と 順番 に よる 
ポー ト 接続 の 2 種類 が あり まし た . SystemVerilog で は 新 
た に .name と .* の 2 種類 の ポー ト 接続 が 追加 され まし た . 


@ name に よる ポー ト 接 続 

-name は 名 まえ に よる ポー ト 接続 を より 簡単 化し た も の 
で す . モジ ュー ル 接 続 の 記述 に お いて , ポート 名 と ネッ ト 
名 が 同一 で ある ケー ス が 非常 に 多く 見 受け られ ます . 
-name を 使う と , ポー ト 名 と ネッ ト 名 が 同一 で ある 場合 は 
ポー ト 名 だ け 記 述 す れ ば よく , 接続 する ネッ ト 名 を 省略 で 
きま す . リス ト 8 b) に .name を 使っ た モジ ュー ル 接 続 の 
例 を 示し ます . 

な お , ポー ト 名 と ネッ ト 名 が 一 致し な い 信号 に つい て は , 
名 まえ に よる ボー ト 接続 と 組み 合わ せ て 記述 する こと が で 
きま す . 


人 @ * に よる ポー ト 接 続 
-* は.names を さら に 簡単 に し た も の で す . ポー ト 名 と 
ネッ ト 名 が 同一 で ある 場合 , ポー ト 名 も 省略 し て .* の み を 


設 旗 ぶ 検 証言 語 


アン 二 RSVStGTWGIIIO5 記 


modu1e TB] ( 


Tp1 1npu 

1npu 

図 3 _ 1npu 
モジ ュー ル 間 の 共通 信号 input [7:0] 
モジ ュー ル 間 の 共通 の 信号 は , nput [7:0] 
TP2 outpu 七 [7:0] 


モジ ュー ル 宣 言 の た びに すべ て 
の 信号 を 記述 し な けれ ば な ら な 
いた め , 記述 が 冗長 に な る . 


リス ト 8 モジ ュー ル 接 続 の 記述 


CNTe CNT6 ( 
-CLK 
-RST X ( 


CLOCK  ), 
RST X ), 
CNT EN ), 
CNToUT ) 


-CNT EN ( 
-CNTOUT ( 
) 


ュー = = ーーーーーーーーーー ヘ 
( a) 名 まえ に よる ポー ト 接続 ポー ト 名 と ネッ ト 名 


が 異な る 場合 は , 名 
まえ に よる ポー ト 接 


CNTe CNTe ( 続 で 記述 する 図 
-CLK ( CLOCK 1 
RB 
ポー ト 名 と ネッ ト 名 
ae が 同一 の 場合 は , ネ 


) ッ ト 名 を 省略 可能 較 


PE 
( b) name に よる ポー ト 接続 | ポー ト 名 と ネッ ト 名 
が 同一 の 場合 は , .* 
の み で よい 較 


ポー ト 名 と ネッ ト 名 
が 異な る 場合 は , 名 
まえ に よる ポー ト 接 
続 で 記述 する 図 


( c) .* に よる ポー ト 接続 


記述 し ます . ポー ト 名 と ネッ ト 名 が 異な る 場合 は , 
と 同じ よう に 名 まえ に よる ポー ト 接続 と 組み 合わ せ て 記述 
する こと が で きま す . リス ト き c) に , .* を 使っ た モジ ュ 
ー ル 接続 の 例 を 示し ます . 


・11 紀 G 


1 ゴン ター プア ェ ュー スズ 

図 3 に 示す よう に , モジ ュー ル 間 の 共通 信 呈 バス ) は モ 
ジュ ー ル 宣言 の た びに すべ て の 信号 を 記述 し な けれ ば な り 
ませ ん . モジ ュー ル の 数 が 多く な る ほど 記述 は 冗長 で 炉 雑 
な も の と な り , バス 信号 の 追加 や 削除 を 行う 際 に は 非常 に 
た い へ ん な 作業 と な り ま す . 

SystemVerilog で は , 新た に イン ター フェ ー ス と いう 概 
念 が 取り 入れ られ まし た . モジ ュー ル 間 で 共通 の 信号 を イ 
ンタ ー フ ェ ー ス で 記述 し て 呼び 出す こと で , 記述 が 簡素 化 
され , 修正 も 楽に な り ま す . 


ラー > 


行う 


CLK,RST X, nput CLK,RST X, 
RDREO, nput RDREO, 
WRREO, ェ input WRREO, 
ADDR , nput [7:0] ADDR, 
WRDATA , nput [7:0] WRDATA, 
RDDATA , outpu モ [7:0] RDDATA, 


Wire 
Wire 
Wire 
Wire 
Wire 


modpor ヒ maser ( 1npu も 


modport gs]ave  ( 


modu1e TE2 ( 


リス ト 9 イン ター フェ ー ス の 記述 


nterFaoe AMBA BUS (1nput wire HCLK, HRESETn) : 


[31 : 0] 
[1 : 0] 


HADDR , HWDATA, RDDATA: 
HTRANS, HRESP: 

HWRTTE, HREADY, HSELx 
HSTZE, HBURST : 

HPROT : 


2 イン ター フェ ー ス で 
[3:0] 束ね る 信号 図 
HREADY, HRESP: 
HWRTTE , 

HPROT, HWDATA) 』 


HSETix , 
HADDR , 
HSTZE , 


HRDATA , 
HTRANS, 
HBURST , 


Ou も pu も 
Outpu も 


1npu も 
1npu も 
Outpu キ も 


HB8TZE , 
HADDR, 
HSETix , 


HBURST , 
HTRANS, 
HRDATA, 


HPROT, HWDATA: 
HWRTTE , 
HREADY, HRESP) 』 


end1interFaoce 


イン ター フェ ー ス に 接続 する 較 
モジ ュー ル 側 で 使用 する 入出 力 情報 区 


⑱ イン ター フェ ー ス の 記述 

イン ター フェ ー ス の 記述 を リス ト 9 に 示し ます . イン タ 
ー フ ェ ー ス は interface の キー ワー ド で 開始 し , end 
interface の キー ワー ド で 終わ り ま す . 

interface の 後ろ に は 任意 の イン ター フェ ー ス 名 を 定 
義 し ます . か っ こ 内 に は イン ター フェ ー ス の 入力 信号 と な 
る クロ ッ ク と 非同期 り セット を 定義 し て いま す . ここ で 定 
義 し た 信号 も イン ター フェ ー ス の 一 部 の 信号 と な り ま す . 
イン ター フェ ー ス の 内 部 に は , イン ター フェ ー ス で 東 ね 
る 信号 の 宣言 を 行い ます . これ は デー タ ・ タ イプ と ビッ ト 
幅 の 定義 で す . その 後ろ に , イン ター フェ ー ス で 東 ね た 信 
号 の 方 向 入出 力 ) を modport の キー ワー ド で 定義 し ます . 
これ は イン ター フェ ー ス を 呼び 出し た 側が それ ぞ れ の 信号 
を 入力 と し て 使う の か , 出力 と し て 使う の か を 宣言 し た も 
の に な り ま す . 


⑱ イン ター フェ ー ス の 呼び 出し 

モジ ュー ル の ポー ト 宣言 で イン ター フェ ー ス を 使用 し 
ます . この と き , modport の 指定 が 可能 で ボ リス ト 10 
( a)). 

イン ター フェ ー ス と モジ ュー ル の 接続 は イン ター フェ ー 
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リス ト 10 イン ター フェ ー ス の 呼び 出し 


nterFaoe AMBA BUS (input w1re HCLK, HRESETn) : 


modport master ( ... ): 
modport sg]ave 。 ( ... ): 較 
end1interFaoe 
modu1e TP1 (AMBA BUS .magter Dug Con) : 
イン ター フェ ー ス を 使っ た ポー ト 
を 宣言 modport を 指定 ) 較 


modu1e TP2 (AMBA BUS .s1ave bug Con) : 


endmodu1e 


endmodu1e 


イン ター フェ ー ス の 図 
イン スタ ン シ エ ーション 


modu1e CHTP (inpu wire HCLK, HRESETn) : 


AMBA BUS BUS (HCLK, HRESETn) : 


interFaoe AMBA BUS (1nput wire HCLK, HRESETn) : 
modport master ( ... ): 
modport slave 。 ( ... ): 

endinEerFaoe 

modu1e TP1 (AMBA BUS bus con) : 

endmodu1e 


modu1e TP2 (AMBA BUS bus con): 


a1wayg @(posedge bus Con.HCLK or negedge bus oon.HRESETn ) 


endmodu1e 〔 ィ ンタ ー フ ェ ー ス 内 の 信号 の 参照 図 


modu1e CHTP (input wire HCLK, HRESETn) : 


AMBA BUS BUS (HCLK, HRESETn) : 同 ー 還 
TP1 TP1 (BUS) : TP1 TP] (BUS .master) : イィ ツタ ソ ェ ス の 鐘 
TP2 TP2 (BUS) : TP2 TP2 (BUS.s1ave) : イン スタ ンス 名 で 接続 
イン ター フェ ー ス の 較 旨 ( modport を 指定 ) 較 

endmodu1e イン スタ ンス 名 で 接続 endmodu1e 


( a) モジ ュー ル の ポー ト 宣言 で modport を 指定 し た 記述 


( b) モジ ュー ル の ポー ト 宣言 で modport を 指定 し な い 記 述 


表 2 SystemVerilog で 拡張 され た 演算 子 


種 別 
イン クリ メン ト / デ クリ メ 加算 処理 
ント 演算 単項 演算 子 ) 減算 処理 
右辺 を 左辺 に 加算 し て 代入 する 
右辺 を 左辺 か ら 減算 し て 代入 する 
左辺 に 右辺 を 乗算 し て 代入 する 
左辺 を 右辺 で 除算 し て 代入 する 
左辺 を 右辺 で 除算 し て , 余り を 代入 する 
右辺 と 左辺 で ビッ ト 単位 の AND を と り , 代入 する 
右辺 と 左辺 で ビッ ト 単位 の OR を と り , 代入 する 
右辺 と 左辺 で ビッ ト 単位 の EXOR を と り , 代入 する 
右辺 で 示し た 回 数 だ け 左辺 を ビッ ト 単位 で 左 シ フト し て 代入 する 
右辺 で 示し た 回 数 だ け 左 辺 を ビッ ト 単位 で 右 シ フト し て 代入 する 
右辺 で 示し た 回 数 だ け 左 辺 を 算術 左 シ フト し て 代入 する 
右辺 で 示し た 回 数 だ け 左 辺 を 算術 右 シ フト し て 代入 する 
x, z を ワイ ルド ・ カ ー ド と し て 扱う . 一 致 の 場合 , 真 と な る 
x, z を ワイ ルド ・ カ ー ド と し て 扱う . 不一致 の 場合 , 真 と な る 


表 3 比較 演算 子 の 演算 結果 


必 
l 
* う 
II 
切 


湯 | 淵 | 湯 | 澤 | 澤 | 誠 | 潤 


込ま 天 ジ ュー ル を 呼び 貞 し 。 イレ ター アテ ェ ー ス の イン スタ 
ンス 名 を 使っ て 接続 し ます . 

モジ ュー ル の ポー ト 宣言 で イン ター フェ ー ス の modport 
を 指定 し な か っ た 場 倫 リス ト 1 b) ) は , イン ター フェ ー 
ス と モジ ュー ル の 接続 の 際 に , イン ター フェ ー ス の イン ス 
タン ス 名 の 後ろ に modport を 指定 し ます . 


ス す る こと が で きま す . 


放 較 テ スト ペン チ 記 述 


次 に , テス ト ベン チ 記 述 向け の SystemVerilog 文法 に つ 
いて 解説 し ます . 


2.1 演算 子 の 拡張 

表 2 に 示す 演算 子 が SystemVerilog で 追加 され まし た . 
イン クリ メン ト / デ クリ メン ト 演算 子 お よび 代入 演算 子 は , 
ブロ ッ キ ング 代入 文 と し て 動作 し ます . 


⑱ イン ター フェ ー ス 内 の 信号 アク セス 

モジ ュー ル 内 で イン ター フェ ー ス の 信号 を 参照 また は 代 
入 す る 際 に は , リス ト 1G b) に 示す よう に , ポー ト 名 と イ 
ンタ ー フ ェ ー ス の 内 部 信号 名 を 使っ た 階層 パス 名 で アク セ 
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ペン SStGIWGhIlO5g 


task READ TASK: 


Outpu モ RD REO: 

outpu モ [31:0] ADDR: 
begin 

RD REO = 1'b1: 

ADDR = ADDR VAL: 


@(posedge CLK) : 

RD REO = 1'b0: 

ADDR = 32"hO: 
end 
endEtagk 


図 4 sm IIIL 


値 渡 し と 参 良 濾し 

( a) の output 宣言 され た 信号 は 値 1 0 
渡し に な る た め , タス ク 起 動 中 に 代 三 
入 さ れ た 値 は 反映 され な い .( b) の 


nput [31:0] ADDR VATL: 


reE RD_REOj 
reE [31:0] ADDR , 
begin 
出力 に 較 RD REO = 1'b1, 
反映 され な い 因 ADDR = ADDR VAL, 


ref 宣言 され た 信号 は 参照 渡し と な ADDR ) Ox00 
り , タス ク 起 動 中 で も 代入 し た 値 が - 
反映 され る . ( a) 値 渡し の 記述 と 出力 波形 図 


また , 比較 演算 表 =?=, !?=) は , if 文 を 使っ て x や z 
を ドン ト ・ ケ アイ dont care) と し て 比較 する こと が で きま 
す . 演算 結果 に つい て は , 表 3 を 参照 し て くだ さい . 


2.2 ラン ダム 関数 の 拡張 

Verilog HDL に は 32 ビッ ト 符号 付き ラン ダム 値 を 生成 す 
る シス テム 関数 srandom () が あり まし た . 
で は さら に , 制約 条件 を 含ん だ ラン ダム 関数 の 拡張 が 行わ 
れ て いま す . 

現時 点 で ツー ル 側 の 対応 が 遅れ て いる こと も あり , ここ 
で は 以下 の 2 種類 の ラン ダム 関数 に つい て の み 触 れ ま す . 


@ SuranQdom 


Sy StemV erilog 


@ SuranQom range () 
記述 例 に つい て は , ツー ル に よる 動作 確認 を 行っ て いま 
せん の で , ご 注意 くだ さい 、. 


久 $urandom と $urandom_range( ) 

Surandom と Surandom range () は , と も に 32 ビッ 
ト 符号 な し の ラン ダム 値 を 生成 する シス テム 関数 で す . 
よかっ こ 内 に シー ド の 設定 が 可能 で す . シー ド 
毎回 同じ ラン ダム 値 を 生成 する こ 
昌 合 , ツー ル に 依存 し た 


Surarndom ( 
を 設定 する こと に より , 
と が で きま す . シー ド を 省略 し た 
値 と な り ま す . 

Surandom range () で は , ラン ダム 値 の 取り うる 範囲 
を 指定 する こと が で きま す . 例え ば リス ト 11 の よう に 


task READ TASK: 
nput [31:0] ADDR VAL: 


@(posedge CLK) : 

RD_ REO = 1'b0: 

ADDR = 32!h0: 
end 
endtagk 


最後 の 値 が 較 
出力 され る 図 


ADDR ( 
1 


( b) 参照 渡し の 記述 と 出力 波形 凶 


リス ト 11 Surandom と Surandom_range( ) の 記述 


1ogio [ 2:0] ADDR, MODE: 
1ogio [31:0] WRDATA: 


initia] begin シー ド を 100 と し て 較 
き urandom (100) : ラン ダム 値 を 生成 する 


Eor (...) begin 


REG WRTTE RAND: 


end 
end 


tagk REG WRTTE RAND: 
begin 
#(P_DELAY) : 


) 
= 1 b0: 

の つの MODE は 0 一 4 の 範囲 で 

ADDR = $urandomm: ラン ダム 値 を 生成 する 


MODE Surandom range(4,0): 
WRDATA = $urandom: 
@(posedge CLK) #(P DELAY) : 
CS_X 1 b1: 
WRX 1 b1: 
end 
endtagk 


つい て 0^ 4 の 範囲 で ラン ダム 値 を 生成 し た い 
と 記述 し ます . 


MODE 信号 に 


場合 , Surandom range (4 , 0) 


2.3 タス ク と ファ ンク ショ ン の 拡張 
タス ク と ファ ンク ショ ン に つい て , SystemVerilog で は 
以下 の よう な 拡張 が 行わ れ ま し た. 


人 @ 引き 数 の 参照 渡し (ref) 


タス ク , ファ ンク ショ ン の 引き 数 に つい て input, 
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[アサ ーション ・ ディレク ティブ 昭 [評価 股 クロック 


図 5 ag 上 AokkE エ ror01 : agger セ 上 


アサ ーション の 構成 要素 


property (@(posedge CLK) (REO | -> 提 #[1:5] ACK) ) : 


アサ ーション の 記述 は , アサ ーション ・ ラ ベ 


ル , アサ ーション ・ デ ィ レ クティ ブ , プロ パ 
ティ , シー ケン ス で 構成 され る . 

output, 1nout の 宣言 が 可能 で す が , これ ら の 引き 数 は 
値 渡 し に な り ま す . すなわち , 入力 と な る 引き 数 は , タス 
ク や ファ ンク ショ ン が 呼び 出さ れ た 時 点 で 値 の コピ ビー が タ 
スク や ファ ンク ショ ン に 与え られ , 出力 の 引き 数 は タス ク 
や ファ ンク ショ ン が 終了 し た 時 点 の 値 が 引き 渡さ れ ま す . 
し た が っ て , タス ク や ファ ンク ショ ン を 実行 中 に リ アル タ 
イム に 値 の 入出 力 を 行う こと は で きま せん . 

SystemV erilog で は , 新た に ref と いう キー ワー ド が 追 
加 さ れ ま し た . この re で 宮 言 され た 信号 は , タス ク や フ 
ァ ン クシ ョ ン 実 行 中 で も 入力 の 変化 や 出力 の 変化 を 反映 す 
る こと が で きま す . これ を 参照 渡し と 言い ます . 

図 4 は 値 渡 し と 参照 渡し を 比較 し た 例 で す . 図 4 a) の 出 
力 は タス ク 終了 時 の 値 が 出力 され る た め O 固定 と な り ま す 
が , 図 4 b) の 出力 は , タス ク 処 理 中 に も 値 が 変化 し ます . 


人 @ 引き 数 の 名 まえ 渡し 

Verilog HDL で は , タス ク や ファ ンク ショ ン の 呼び 出し で 
引き 数 を 与え る 場合 , 仮 引 き 数 の 定義 順に 引き 数 を 記述 し て 
いま し た . この よう な 記述 は 誤り や すく , また 引き 数 の 順番 
を 誤っ た 場合 は 発見 し に くい バグ と な っ て し まい ます . 
SystemVerilog で は 仮 引き 数 の 定義 順 で は な く , 以下 の 
よう に 仮 引 き 数 の 名 まえ を 使用 する こと が で き , 記述 の 誤 
り を 減ら すこ と が で きま す . 

以下 の 記述 は 図 4 の タス ク を 引き 数 の 名 まえ 渡し で 呼び 
出し た 例 で す . 


READ TASK .ADDR VA VATUE) , 
-RD REG RD REO) , .ADDR ADDR)) : 


[ 」 アサ ーション 記 可 


アサ ーション に は , イベ ント ・ ベ ー ス で 動作 する 即時 ア 
サー ショ ン と , サイ クル ・ ベ ー ス で 動作 する 並 敬 コン カ 
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レン ト ) ア サー ショ ン の 2 種類 が あり ます . 即時 アサ ー シ ョ 
ン は レー シン グ の 問題 で 誤動作 する こと が あり , 使用 する 
うえ で 注意 が 必要 で す . 一 方 , 並列 アサ ーション は サン プ 
リン グ 用 の クロ ッ ク を 持ち , 安定 し た 動作 が 得 ら れ ま す . 
ここ で は 並列 アサ ーション に つい て 説明 し ます . 即時 アサ 
ーション に つい て は ,「 文法 ガイ ド 編 」 を 参照 し て くだ さい . 


3.1 アサ ーション の 構文 

アサ ーション は ,「 プロ パテ ィ ( 回 路 仕様 ) に 違反 し た 動 
作 を し て いな いか ? 」, また は プロ パテ ィ が 実行 され た 
か ? 」 を チェ ッ ク す る 機能 を 持ち ます . プロ パテ ィ に 違反 
し た 動作 を 検出 し た 場合 は メッ セー ジ を 出力 し , 回 路 動 作 
で 問題 が 生じ た こと を 設計 者 に 通知 し ます . 

まず , 図 5 の 記述 例 を 使っ て アサ ーション の 構文 を 見 て 
みる こと に し ます . アサ ーション は , 以下 の 構成 要素 で 記 
述 さ れ ま す . 

@ アサーション ・ ラ ベリ 
e ア サー ショ ン ・ デ 
@ プ ロバ ティ 

e シー ケン ス 


aN 
SN 
YY 
Ni 
0 
NX 


る アサ ーション ・ ラ ベル 

アサ ーション の 先頭 の アサ ーション ・ ラ ベル は , 設計 者 
が 任意 に 記述 する こと が で きま す . アサ ーション で 出力 さ 
れる メッ セー ジ に は , この アサ ーション ・ ラ ベル が 付加 さ 
れ ま す . アサ ーション ご と に わか り や すい ラベ ル 名 を 付け 
て お いた ほう が よい で し ょ う . 


⑱ アサ ーション ・ デ イィ レク ティ ブ 

アサ ーション ・ デ ィ レ クティ ブ は , プロ パテ ィ の 真 偽 に 
よっ て アサ ーション の 動作 を 決め る も の で , 以下 の 3 種類 
が あり ます . 

easserE: プロ パテ ィ が 偽 の 場合 , エラ ー と 判断 する 


設 度 検 証言 語 


レコ CSVSIGTTIWGFIEg 


この 範囲 で Ack が '1' に な れ ば , プ ロ パ ティ は 真 に な る [ リス ト 12 状態 遷移 を チェ ッ ク す る アサ ーション 


CVr ConQ NORMAL to SEC : 


CLK COVer prOperty  (@(posedge CLK) 
1 サイ クル 前 の 状態 が 鐘 


BSBEUGM22。 は が BR9 NORMAL_ST で ある 図 


REO 1 サイ クル 前 に (Spast (CUR STATE, 1) == NORMAL, ST) and 
SW2=1 で ある 名 


現在 の 状態 が 


(CUR_STATE == SEC 8T) ) : 層 
Pe SEC_ST で ある 名 


図 6 REQ に 対す る ACK の レス ポン ス 時 間 
図 5 の アサ ーション の 記述 は , 上 記 波 形 に 示す REQ と ACK の 関係 
を チェ ッ ク し て いる . ACK が 5 サイ クル 以内 に 1' に な れ ば , プロ 
パテ ィ は 真 と な る . そう で な い 場 合 は プロ パテ ィ は 偽 と な り , アサ 
ーション は エラ ー 処 理 を 行う . 


eassume : プロ パテ ィ が 偽 の 場合 , エラ ー と 判断 する 

ecover : プロ パテ ィ が 真 と な っ た 回 数 を 検出 する 
ag8ert 上 と assume は 同じ 動作 に な っ て いま す が , 

assume は 回 路 入力 の 値 の 範囲 や ネタ イミ ング を 定義 する も 


図 7 状態 遷移 図 

の で , お も に 形式 的 検 誠 フォ ー マ ル ・ ベ リフ ィ ケ ー シ ョ NORMAL_ST か ら SEC_ST は , SW2 が 1' に な る こと で 須 移 する . リス ト 
ン ) で 使用 され ます . 入力 パタ ー ン を 使っ た シミ ュ レ ー シ 12 は この 状態 遷移 を チェ ッ ク す る アサ ーション の 記述 で ある . 
ョ ン 動 作 は assert も assume も 同じ に な り ま す . 

cover は , agsser や asgume と は 異な り , シミ ュ レ ー 
ショ ン 時 に プロ パテ ィ が 実行 され た こと を 検出 し , シミ ュ 3.2 assert を 使っ た アサ ーション の 記述 例 
レー ショ ン 終 了 時 に その 回 数 を レポ ー ト し ます . も し プロ で は , 先ほど の 図 5 で 示し た 記述 の 内 容 に つい て 説明 し 
パテ ィ が 1 回 も 真 に な っ て いな い 場 合 は , シミ ュ レ ー シ ョ ます . この アサ ーション は assert を 使用 し て いる た め , 
ン ・ パ ター ン が 不足 し て いる こと が わか り ま す . すなわち クロ ッ ク の 立ち 上 が り で プロ パテ ィ が 偽 と な っ た 場合 に , 
シミ ュ レ ーション ・ パ ター ン の 過 不 足 を 判断 する 機能 カバ アー ショ ツ は エラ ー と し て 動作 し ます . 
レッ ジ と し て 使用 され ます . プロ パテ ィ で は , ( REO | -> 括 [1:5] ACK) と いう 記 

述 が あり ます が , この 記述 は , 図 6 で 示す 波形 の よう に RE 

⑯ プロ パテ ィ 記 述 と シー ケン ス 記 述 が 1 に な っ て か ら 5 サイ クル 以内 に ACK が 1 に な る こ 

プロ パテ ィ 記述 は , 回 路 仕様 を 明記 し た も の で す . まず , と を 意味 し て いま す . 
プロ パテ ィ に は 評価 用 の クロ ッ ク を 記述 し ます . 図 5 の 記 | -> は , この 記号 の 左 の 条件 が 成立 し た 同じ サイ クル で 
述 例 で は , CTIK の 立ち 上 が り で プロ パテ ィ が 評価 され ます . 右 の 条件 を 評価 する プロ パテ ィ 演算 子 で す . 畠 [1:5] は , 

プロ パテ ィ に つい て は , ビッ ト 演算 子 や 論理 演算 子 を 用 1~ 5 サイ クル の 遅延 を 意味 する シー ケン ス 演 算 子 で す . ま 
いて , 単純 な ブー ル 式 で 表現 する こと も で きま すし , プロ と め る と , この アサ ーション は , REO が 1 に な っ て か ら 
パテ ィ 演算 子 や シー ケン ス 演 算 子 を 用 いて , 複数 サイ クル 5 サイ クル 以内 に ACK が 1 に な る 必要 が ある こと を 意味 
に また が っ た 条件 式 の 記述 を 行う こと も で きま す . し て いま す . 

シー ケン ス は プロ パテ ィ を 構成 する 要素 で , シー ケン ス 5 サイ クル 以内 に ACK が 1 に な ら な い 場 合 , プロ パテ 
演算 子 を 用 いて 時 間 の 概念 を 持っ た 条件 式 を 記述 する こと イィ が 偽 と な り , アサ ーション は エラ ー が 発生 し た こと を 設 
が で きま す . 計 者 に 通知 し ます . 

プロ パテ ィ 演算 子 と シー ケン ス 演 算 子 に つい て は ,「 文 
法 ガイ ド 編 」 を 参照 し て くだ さい . 3.3 cover を 便 っ た アサ ーション の 記述 例 


リス ト 12 に 示す 記述 は , 図 7 に 示す ステ ー ト ・ マ シン の 
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状態 遷 衝 NORMAL ST つつ SEC 8T) が 実行 され た こと を 
チェ ッ ク す る アサ ーション で す . アサ ーション ・ デ ィ レ ク 
ティ ブ と し て cover を 使っ て いる た め , この アサ ーション 
は クロ ッ ク の 立ち 上 が り で プロ パテ ィ が 真 に な っ た 回 数 を 
チェ ッ ク し , シミ ュ レ ーション 終了 後に 設計 者 に 結果 を 通 


知 し ます . 

プロ パテ ィ の 記述 の 中 で シス テム 関数 spast が 使わ れ て 
いま す が , $pas SW2, 1) は 1 サイ クル 前 の SW2 の 値 を 
返し ます . よっ て , プロ パテ ィ の 記述 は , 「 現在 の 状態 が 
8EC_ 8T で あり 」 か つ | 1 サイ クル 前 の 状態 が NORMALr, 
_ ST で あり 」 か づ 1 サイ クル 前 の SW2 の 値 が 1 で ある 」 と 
いう 条件 に な り ま す . 

シミ ュ レ ーション 終了 時 に , も し 1 度 も この アサ ー シ ョ 
ン の プロ パテ ィ が 真 に な ら な か っ た 場合 , シ ミュ レー ショ 
ン で NORMAT, ST から SEC ST へ の 状態 乱 移 が 生じ な か っ 
た こと が わか り ま す . 


この よう な アサ ーション は , シミ ュ レ ーション ・ パ ター ン 
が 十分 で ある か どう か を 判断 する 際 に 非常 に 役に立ち ます . 
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文法 ガイ ド 編 


【[ ] SystemVerilog で 拡張 され た 文法 


SystemV erilog で 拡張 され た 文法 に つい て , 要点 と 構文 を まとめ 
ます . 省略 可能 な 項目 に つい て は ,[ ] を 付け て いま す . 


1.1 デー タ ・ タ イプ 

0 ES タ ・ タ イプ 

表 て p.58) を 参照 . 

レジ スタ 型 , ネッ ト 型 と し て 使用 可能 . 解決 機能 付き タイ プ で は 
な いた め , 複数 の ドラ イ バ を 持つ こと は で き な い . 


@ unsigned 
< デー タ ・ タ イプ > unsigned < 信号 名 >: 


符号 付き デー タ ・ タ イプ を 符号 な し デー タ ・ タ イプ と し て 
る 修飾 子 . 


人 
川 | 


す 


@ signed 
< デー タ ・ タ イプ > gigned < 信号 名 > 


符号 な し デー タ ・ タ イプ を 符号 付き デー タ ・ タ イプ と し て 
る 修飾 子 . Verilog HDL 2001 で 拡張 され た . 


岬 
忠 


す 


⑯ ユー ザ 定 義 タ イプ 
typedeE < デー タ ・ タ イプ > < タイ プ 識 別 子 >: 
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SystemVerilog の デー タ ・ タ イプ を 使っ て ユー ザ が 任意 の デー 
タ ・ タ イプ を 作成 する こと が で きる . 


人 @ 列挙 型 


enum [デー タ ・ タ イプ ] { < 列 共 名 > [= 定数 ] , 
< 列 拳 名 > [= 定数 ]。 … }, 
取り うる 値 の 集合 を 列挙 名 の リス ト と し て 宣言 する . 列挙 名 の 
デー タ ・ タ イプ は , デフ ォ ル ト で int 型 . enum の 後に デー タ ・ タ 
イプ を 宣言 する こと で , 列挙 名 の デー タ ・ タ イプ の 変更 が 可能 
列挙 名 の 値 は . デフ ォ ル ト で 0 か ら 順 番 に 割り 振ら れる . ユー ザ 
が 列挙 名 の 後に 定数 値 を 記述 する こと で , 列挙 名 の 値 を 変更 で きる . 


1.2 配列 。 構造 体 。 共 用 休 
@ アン パッ ク 型 配列 
< デー タ ・ タイ プ > < 要素 の ビッ ト 数 > < 配列 名 > < 要素 の 数 > , 
配列 の 要素 は 独立 し て 存在 する . 全 デ ー タ ・ タ イプ に 対し て アン 
パッ ク 型 配列 の 宣言 が 可能 
@ パッ ク 型 配列 
< デー タ ・ タ イプ > < 要素 の 数 > < 要素 の ビッ ト 数 > < 配列 名 > 


配列 の 要素 は , 個々 の 配列 の 要素 が 連続 し た ベク タ と し て 存在 . 
ビッ ト 単位 の デー タ ・ タ イズ 1ogic, bit, reg, wtre), お よ 
び パ ッ ク 型 配列 , パッ ク 型 構造 体 , パッ ク 型 共用 体 に 対し て 宣言 が 
可能 


